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Abstract of DE41 09345 

As an aid in dissecting half-carcases of slaughtered aninnals, esp. pigs, a photograph is taken of the 
section and in conjunction with picture processing hard and soft ware and video technology a 
representation is made of the spinal column, ^t layer and muscular tissue, together with the faVmeat 
ratio. 

Halftone analysis is used to determine optimum cutting paths for dissecting the carcase, and as a 
generalised aid to classification the position of the sixth lumbar vertebra is established. Precise 
parameters for morphological investigation are also obtd. 

ADVANTAGE - Replaces heavy and imprecise methods in fully automatic carcase dissection. 
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@ Verfahren zur Analyse von Schlachttierkorperhalften mittels Bildverarbeitung 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfafiren zur Analyse von 
Schlachttierkorperhalften mittels Bildverarbeitung als eine 
Voraussetzung fur die vollautomatische Grobzerlegung, 
Klassifizierung und Erfassung exakter morphotogischer Oa- 
ten in der fleischverarbeitenden Industrie bzw. in Schlacht- 
batrieben. 

Ourch die Erfindung wird eine Voraussetzung geschaffen, 
korpertich schwere und unexakte Arbeit zu rationatisieren. 
Nach der Erfindung wird sowohl die auf^ere Kontur und 
Speckschicht als auch die gesamte Wirbelsaule identiftziert. 
Dabei stellen die Zwischenwirbelschichten die Vorausset- 
zung zur Schnittdefinition fur die Zerlegung dar. 
Die au&ere Kontur, Speckschicht sowie die exakte Lage des 
6. Lendenwirbels dienen der Berechnung fur die Klassifizie- 
rung. 

Durch die Schwerpunkte der ermittelten Wirbel stellt das 
■ Verfahren gleichzeitig Parameter fur exakte morphologische 
f Untersuchungen zur Verfugung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analyse von 
Schlachttierkdrperh^lften mittels Bildverarbeitung in 
der fleischverarbeitenden Industrie bzw. in Schlachtbe- 5 
trieben. 

Aus der US-PS 39 16484 ist cine Methode bekannt, 
bei der die Schnittpositionen der Schlachttierkorper- 
halfte durch farbliche Markierungen von Fachleuten 
aufgetragen und mlt einer Videokamera abgetastet 10 
werden. Durch eine Auswerteelektronik werden die Si- 
gnale zur automatischen Steuerung der Zerlegung ge- 
nutzt 

Durch den Bedarf einer Fachkraft. welche die farbli- 
che Markierung auf die Tierkdrper auftragen muB. ist 15 
keine vollautomatische und beziehungslose Ldsung ge- 
geben. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung ist durch die US- 
PS 46 62 029 bekannt geworden, wobei fOr jeden Schnitt 
an der Schlachttierkdrperh&lfte eine andere Kamera 20 
verwendet wird. deren Bild mit einem im Rechner vor- 
liegenden Muster vergiichen wird Es wird fur jeden 
Schnitt ein Referenzpunkt lokalisiert und nach Muster- 
vergleich die Steuerparameter ftir die Zerlegung Ober- 
geben. Diese Ldsung erfordert einen hohen materiellen 25 
Aufwand und beriicksichtigt nur die auOere Kontur der 
Tierkdrper, Es kann nur eine begrenzte Genauigkeit in 
der Zerlegung garantiert werden. 

Ein Verfahren zur Klassifizierung eines Ticrkdrpers, 
insbesondere einer Schweinehllfte, in Handelsklassen 30 
ist durch die DE-PS 29 46 912 bekannt geworden. Dabei 
werden durch video-optische Gerate auBere Kontur- 
merkmale als SchattenriB erfaBt, ein MeBraster iiberla- 
gert und daraus die Handelsklasse der Tterkdrper be- 
stimmt Es werden die maximale Huftbreite und die mi- 35 
nimale Taillenbreite sowie ein Winkel a durch Anlagen 
einer Tangente an den mittleren Bereich des Ober- 
schenkels erfaflt Da nur die iuBere Kontur ermittelt 
wird, ist nur eine begrenzte Genauigkeit realisierbar. 

Ein Verfahren zur berQhrungsfreien Bestimmung von 40 
Qualitatsmerkmalen eines Priifobjektes der Fleischwa- 
renkategorie ist durch das DS-OS 30 47 490 bekannt 
geworden. Dabei wird das Priifobjekt von einer Video- 
Kamera erfaBt und das Fleisch- oder Fettgewebe in 
Abhangigkeit der relativen Helligkeit unterschieden. 45 

Das Bild der Probe wird mit einem unterscheidungs- 
typischen Schwellwert digitalisiert. Dieses Verfahren ist 
sehr aufwendig und liefert zur Bestimmung von Quali- 
tatsmerkmalen nicht ausreichende Genauigkeiten. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Klassifizie- 50 
ren von Fleisch ist durch das DE 27 28 913 bekannt ge- 
worden. Dabei erfolgt eine eiektro-optische Messung 
mehrerer Parameter fCir die Klassifizierung. Die Para- 
meter werden mit einer Video- Kamera erifaBt und in 
einem Mikroprozessorsystem ausgewertet. 55 

Es werden die Schinkenkontur. die Schinkenseitenfla- 
chen bis zum Trennwirbel, die maximale Schinkenstar- 
ke» die Speckdicke. das Fleisch-RUckenspeck-Verhaltnis 
und das Gewicht bestimmt 

Mit diesem Verfahren kann jedoch nicht die gesamte 60 
Knochenstruktur fOr die Zerlegung herangezogen wer- 
den. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Ein- 
beziehung der Knochenstruktur fur die Grobzerlegung 
genaue Positionsparameter der Schnittbahnen zu be- 65 
stimmen, den Muskelfleischantei! im Lendenbereich so- 
wie die Speckdicke fOr die Klassifizierung zu ermittetn 
und exakte morphologische Untersuchungen zu ermog- 
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lichen. 

Die erfindungsmaBige Lfisung besteht aus bekannten 
Bildverarbeitungssystemen und umfaflt folgende Ver- 
fahrensschritte: 

1. Es wird eine Kameraaufnahme der Schiachttier- 
kdrperhalfte erfaOt, so daB die Szene die Wirbel- 
saule einschlieBlich Kreuzbein sowie die auBeren 
Konturen des Tierkttrpcrs beinhaltet. Die Wirbel- 
saule liegt ca. parallel zur Bildhorizonuien. 

2. Eine Analyse der Wirbelsaule unter BerOcksichti- 
gung der auBcren Konturen des Tierkorpers sowie 
der unterschiedlichen Grauwerte von Fleisch. Fett 
und Knochen wird durch eine vertikale Auswer- 
tung der Bildmatnx erreicht 

3. Durch die Lage der gefundenen Wirbelsaule zu 
den auBeren Konturen des Tierkdrpers sowie eine 
vertikale Grauwertanalyse. die die Konturen und 
die Wirbelsaule schneidet, kann aber die gesamte 
Szene eine Entscheidung uber das Vorliegen einer 
linkcn oder rechten Tierkorperhalfte gefailt wer- 
den. 

4. Es wird ein Bildausschnitt fcstgelegt, der die Wir- 
belsaule im Lendenbereich beinhaltet Durch die 
Lage des Kreuzbeines zur Wirbelsaule in einem 
stumpfen Winkel veriaBt dieses den Bildausschnitt 

5. Unter Berilcksichtigung des Winkels der von 
Wirbelsaule und Kreuzbein gebildet wird. kann 
durch eine funktionaie Grauwertermittlung inner- 
halb des Bildausschnittes ein Fbcpunkt festgelegt 
werden, dessen Lage durch den steilsten Gradien- 
ten der f unktionalen Grauwertermittlung bestimmt 
wird. 

6. Der Bildausschnitt wird mit horizontalen Gra- 
dientenoperatoren gefiltert und binarisiert, so daB 
die Zwischenwirbetschichten einen maximalen 
Kontrast zu ihrer Umgebung erhalten. 

7. Im Bildausschnitt werden alle Zwischenwirbel- 
schichten identifiziert und ihre Lage ermittelt 

8. Unter BerOcksichtigung der bereits ermittelten 
Parameter und der gefundenen Zwischenwirbel- 
schichten wird die gesamte Wirbelsaule untersucht 
und die Lage aller Zwischenwirbelschichten ermit- 
telt. 

9. Aus den ermittelten Positionen werden die 
Schnittparamcter fQr die Grobzerlegung abgelei- 
tet 

10. Entsprechend dem 6. Lendenwirbel wird der 
Muskelfleischanteil sowie die Speckdicke ftir die 
Klassifizierung durch vertikale Auswertung der 
Grauwerte bestimmt 

11. Aus alien ermittelten Parametem kdnnen je 
nach AusbildungsmaBstab exakte morphologische 
Untersuchungen erfolgen. 

Mit der erfindungsgemaBen Ldsung wird eine voU- 
standige Analyse der Wirbelsaule von Kreuzbein bis 
Atlas mit Bildverarbeitung durchgefOhrt und daraus 
werden Schnittparamcter fOr die Zerlegung und Para- 
meter fur die Klassifizierung ermittelt 

AusfOhrungsbeispiel 

Das Wesen der Erfmdung wird an folgendem Beispiel 
naherdargelegt: 

Fig. 1 zeigt den Teil einer Schweinehalfte im Lenden- 
bereich. Dieses Bild ist unverarbeitet und liegt mit 64 
Grauwerten im Rechner vor. 
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Fig. 2 zeigt eine vcrarbeitetc Darstellung von Fig. 1. 
Dieses Bild zeigt den analysierten Wirbel und Zwischen- 
wirbetschichten, deren Lageparameter im Rechner vor- 
liegen. 

Als erster Schritt nach der Bildaufnahme gemaQ 5 
Fig. 1 werden die auDere Kontur sowie die Kontur zwi- 
schen Speckschicht und Fleischschicht erfaBt 

In Abh&ngigkeit dieser Parameter wird ein Bildaus- 
schnitt def iniert, der die WirbelsSule beinhaltet 

Durch einc vertikale Grauwertanalyse wird die ge- 10 
naue Lage der WirbelsJlule ermitteit 

Die vertikale Grauwertanalyse, die die Konturen 
schneidet und die Information uber die Lage der Wir- 
belsaule enthHlt, liefert die Entscheidung. ob es sich um 
eine linke oder rechte Tierkdrperhaifte handelt. 15 

Ein in Fig. 2 gelegter Bildausschnitt, der die Lenden- 
wirbel beinhaltet, zeigt, daO das Kreuzbein einen stump- 
fen Winkcl zur Wirbelsiule bildet und den Bildaus- 
schnitt veriaOt 

Der Fixpunkt, welcher durch die 45* Gerade in Rg. 2 20 
gekennzeichnet ist, wird durch eine funktionale Grau- 
wertermittlung innerhalb des Bildausschnittes ermitteit. 
Die Fixpunktlage wird durch den steilsten Gradienten 
dieser Grauwertermittlung bestimmt 

Der Bildausschnitt wird mit einem horizontalen Gra- 25 
dientenoperator gefiltcrt, dcsscn Starke durch das 
Grauwertmittel des gesamten Bildausschnittes be- 
stimmt wird Das Grauwertmittel bestimmt ebenfalls die 
anschlie&ende Binarisierungsschwelle. 

Durch diese Operatoren stellen die Zwischenwirbel- 30 
schichten deutliche Signale dar, die durch vertikale 
Grauwertmittlung gewonnen werden. 

Eine iterative Suche nach lokalen Maximas der verti- 
kalen Grauwertmittlung liefern die Positionen der vor- 
handenen Zwischenwirbeischichten. Dabei wird links 35 
und rechts einer gefundenen Zwischenwirbelschicht ei- 
ne Ausblendung realisiert, um vorhandene Stdrungen 
zu uberdecken. Die Positionen der Zwischenwirbei- 
schichten bilden mit dem Lageparameter der Wirbel- 
sMule die Startpunkte fur eine Konturverfolgung, so daQ 40 
die in Fig. 2 weiB gefUllten Wirbel entstehen. Aufgrund 
der ermittelten Parameter werden die gesamte Tierkor- 
perhalfte und alle Zwischenwirbeischichten analysiert. 
Aus der Lage der WirbelsSule sowie die Zwischenwir- 
beischichten werden die Schnittparameter fOr die Grob- 45 
zerlegung berechnet und damit die Zerlegung gesteuert 

Der 6. Lendenwirbel dient durch ein umschreibendes 
Rechteck als Startpunkt fiir die Bestimmung des Mus- 
kelfleischanteiles. Weiterhin wird die Speckdicke erfaBt 
Beide GrdBen werden zu einem Klassifizierungspara- 50 
meter in bekannter Weise verrechnet 

Die Schwerpunkte der Wirbelkonturen bilden die Ba- 
sis fOr eine mathematische Modellierung sowie fiir eine 
exakte morphologische Untersuchung. 

55 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Analyse von Schlachttierkorper- 
haiften mittels Bildverarbeitung, insbesondere von 
Schweinehalften, wobei mit Bildverarbeitungs- 60 
hard- und -software auBere Kontur, Speckschicht 
sowie ein Fleisch-Rflckenspeckverhaitnis ermitteit 
werden, dadurch gekennzeichnet, daB zunachst 
von der Schlachttierkdrperhalfte eine Wirbelsau- 
lenaufnahme mit alien Zwischenwirbeischichten 65 
mit bekannter Videotechnik vorgenommen wird 
und als Fixpunkt fiir Zerlegung und KJassifizierung 
vom Kreuzbein der Wirbelsaule ausgegangen wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch t. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus der Lage der Zwischenwirbei- 
schichten Schneidparameter fur die Zerlegung er- 
mitteit werden. 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi aus der Lage des 6. Lendenwirbels 
sowie der auBeren Kontur und der Speckschicht 
Speck- und FleischmaBe fOr die Klassifizierung er- 
mitteit werden. 
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